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Please check that this examination paper consists of SEVEN pages of printed 
material before you begin the examination. 
 
[Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi TUJUH muka surat 
yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.] 
  
 
Instructions: Answer TEN (10) questions. 
 
[Arahan: Jawab semua sepuluh (10) soalan.] 
 
 
In the event of any discrepancies, the English version shall be used. 
 
[Sekiranya terdapat sebarang percanggahan pada soalan peperiksaan, versi 
Bahasa Inggeris hendaklah digunapakai.] 
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1. Write down the Householder matrix H  needed to zero out the last 2 entries in the 
first column of the matrix 
 
3 3 2
1 1 1
1 5 1
5 1 2
 
 
 
 
 
 
A  
 
 How many floating point operations are required to compute HA ? 
[10 marks] 
 
1. Tulis matriks Householder H  yang diperlukan untuk mensifarkan 2 pemasukkan 
terakhir dalam lajur pertama matriks 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 3 -2
1 1 1
A=
1 -5 1
5 -1 2
 
 
 
 Berapa operasi titik apungan yang diperlukan untuk mengira HA ? 
[10 markah] 
 
2. Solve the two systems below and compare the two solutions. Are the coefficient 
matrices well-conditioned or ill-conditioned? Explain. 
 
2
1.0001 2
x y
x y
 
 
 and      
2
1.0001 2.0001
x y
x y
 
 
 
[10 marks] 
 
2. Selesaikan dua system di bawah dan bandingkan kedua-dua penyelesaian tersebut. 
Adakah matriks-matriks pekali itu bersyarat baik atau tidak baik? Terangkan. 
 
2
1.0001 2
x y
x y
 
 
 dan      
2
1.0001 2.0001
x y
x y
 
 
 
[10 markah] 
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3. Let TU V  be the singular value decomposition of a m p  matrix A  . Show that 
2
2
1
p
T
iF
i


U AV  , 
where i  , 1,2, ,i p   are the singular values of  A . 
[10 marks] 
 
3. Biar TU V  menjadi peleraian nilai singular bagi matriks m p  A . Tunjukkan 
bahawa 
2
2
1
p
T
iF
i


U AV  , 
di mana i  , 1,2, ,i p   adalah nilai-nilai singular A . 
[10 markah] 
 
4. Explain the slow rate of convergence of the power method with the following 
matrix 
5 1 3
0 4.9 1
0 0 2
 
 
  
 
 
A . 
 
Suggest a procedure for improving the rate of convergence. 
 
[10 marks] 
 
4. Terangkan kadar penumpuan perlahan oleh kaedah power dengan matriks berikut 
 
 
 
 
 
 
5 -1 3
A= 0 4.9 -1
0 0 2
. 
 
Cadangkan satu prosedur untuk memperbaiki kadar penumpuan tersebut. 
 
[10 markah] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
…4/- 
[MAT 517] 
- 4 - 
 
   
 
5. The matrix 
0 1
1 1
1 0
 
 
  
 
 
A  
 
has singular value decomposition 
 
1 6 1 2 1 3 3 0
1 2 1 2
2 6 0 1 3 0 2
1 2 1 2
0 01 6 1 2 1 3
  
    
             
. 
 
(a) Compute the pseudoinverse of A . 
 
(b) Let  6, 3,3
T
 b . Use the pseudoinverse in 5a) to compute a least squares 
solution of the system Ax b .   
[20 marks] 
 
5. Matriks 
 
 
 
 
 
0 1
A= 1 1
1 0
 
 
mempunyai peleraian nilai singular 
 
  
    
           
1 6 1 2 1 3 3 0
1 2 1 2
2 6 0 -1 3 0 2
-1 2 1 2
0 01 6 -1 2 1 3
. 
 
(a) Kira songsangan pseudo bagi A . 
 
(b) Biar  6, 3,3
T
 b . Guna songsangan pseudo dari 5a) untuk mengira satu 
penyelesaian kuasa dua terkecil bagi sistem Ax b .   
[20 markah] 
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6. Use Householder’s method to place the following matrix in tridiagonal form: 
 
4 1 2 2
1 2 0 1
2 0 3 2
2 1 2 1
 
 
 
  
 
  
A  
[20 marks] 
 
6. Guna kaedah Householder untuk meletakkan matriks berikut dalam bentuk 
tripepenjuru: 
 
 
 
 
 
 
4 1 -2 2
1 2 0 1
A=
-2 0 3 -2
2 1 -2 -1
 
[20 markah] 
 
7. Let 
1 1
1 2
1 3
 
 
  
 
 
A  . 
 
Find the QR  factorization of A  using Givens rotators  
[20 marks] 
 
7. Biar 
 
 
 
 
 
1 1
A= 1 2
1 3
 . 
 
Cari pemfaktoran QR  bagi A  menggunakan pemutar-pemutar Givens  
 
[20 markah] 
 
8. Let xˆ  be a computed solution of the linear system Ax b  obtained using Gaussian 
elimination method without pivoting which also computes the LU  factor of A . 
Describe an iterative refinement procedure for improving the accuracy of the 
computed solution. Your algorithm MUST make use of the available L  and U  
matrices. 
[20 marks] 
 
8. Biar xˆ  menjadi penyelesaian komputer bagi sistem linear Ax b  yang diperolehi 
menggunakan kaedah penghapusan Gauss tanpa pangsian yang turut mengira 
faktor LU  bagi A . Huraikan suatu prosedur perbaikan berlelaran untuk 
memperbaiki ketepatan penyelesaian komputer tersebut. Algoritma anda MESTI 
menggunakan matriks-matriks L  dan U  yang tersedia. 
[20 markah] 
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9. Consider the matrix 
 
1 2
2 2
3 4
4 4
5
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0 0
a b
b a
a b
b a
a
 
 
 
 
 
 
 
 
A , 
 
where 1a , 2a , 3a , 4a , 5a , 2b  and 4b   are nonzero. 
 
(a) Name ONE eigenvalue of A . 
(b) Describe a simplified QR method for computing the rest of the eigenvalues 
of A  in which the method takes into account the special structure of A . 
(c) Perform two complete iterations of  QR algorithm without shift on the 
matrix 
5 0 0
0 1 2
0 2 1
 
 
  
 
 
B  
 
Write down the approximation of the eigenvalues of B . 
[30 marks] 
 
9. Pertimbangkan matriks 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 2
2 2
3 4
4 4
5
a b 0 0 0
b a 0 0 0
A= 0 0 a b 0
0 0 b a 0
0 0 0 0 a
, 
 
di mana 1a , 2a , 3a , 4a , 5a , 2b  dan 4b  adalah bukan sifar. 
 
(a) Namakan SATU nilai eigen bagi A . 
(b) Huraikan satu kaedah QR yang dipermudahkan untuk mengira nilai-nilai 
eigen bagi A  yang selebihnya di mana kaedah itu mengambil kira struktur 
istimewa A . 
(c) Laksanakan dua lelaran lengkap algoritma  QR tanpa anjakan ke atas 
matriks 
 
 
 
 
 
5 0 0
B = 0 1 2
0 2 1
 
 
Tulis penghampiran bagi nilai-nilai eigen B . 
[30 markah] 
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10. Let 
1 2 1
0 2 2
2 4 2
 
 
  
  
A . 
 
Use Gaussian elimination with complete pivoting to factor A  into the form 
A PLUQ  where P  and Q  are permutation matrices, L  is a unit lower triangular 
matrix and U  is an upper triangular matrix. Use this factorization to solve the 
linear equation: 
 
1
2
3
1 2 1 1
0 2 2 4
2 4 2 2
x
x
x
    
    
    
        
. 
 
[30 marks] 
 
10. Biar 
 
 
 
 
 
1 -2 1
A= 0 2 2
-2 4 2
. 
 
Guna penghapusan Gauss dengan pangsian lengkap untuk memfaktorkan A  
kepada bentuk A PLUQ  di mana P  dan Q  adalah matriks-matriks pilih atur, L  
ialah matriks segitiga bawah unit dan U  ialah matriks segitiga atas. Guna 
pemfaktoran ini untuk menyelesaikan persamaan linear: 
 
    
    
    
    
    
1
2
3
1 -2 1 x 1
0 2 2 x = 4
-2 4 2 x 2
. 
[30 markah] 
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